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Abstract of DE3432963 

The process for welding structural parts, in particular bolts, 
onto workpieces by means of a welding gun uses a 
measuring stroke. During this procedure the structural part is 
brought, from a retracted position specified by the welding 
gun, up to the workpiece. The immersion time and/or the 
immersion stroke section are measured. The welding arc 
current is then adjusted according to the intensity and/or 
time. A high-intensity transistor is used as welding current- 
controlling element. 
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Verfahren und Vorrichtung zum Anschwei&en von Bauteilen, insbesondere Bolzen, an Werkstucken 



Das Verfahren zum AnschweiBen von Bauteilen, insbe- 
sondere von Bolzen an Werkstucken mittels einer SchweiB- 
pistole verwendet einen MeBhub. W3hrend diesem wird das 
Bauteil aus einer durch die SchweiBpistole gegebenen Ab- 
hubstellung an das Werkstuckherangebracht. Die Eintauch- 
zeit und/oder die Eintauchhubstrecke werden gemessen. 
Danach werden der SchweiSlichtbogenstrom der Starke 
und/oder der Zeit nach gesteuert. Als schweiBstromsteu- 
erndes Element wlrd ein Hochleistungstransistor verwendet 
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Verfahren und Vorrichtung zum AnschweiBen von Bauteilen, 
insbesondere Bolzen, an Werkstiicken 



Patentanspruche: 



1. Verfahren zum Anschweifien von Bauteilen, insbesondere Bol- 
zen, an Werkstiicken mittels des BolzenschweiBverf ahrens , 
bei dem das Bauteil mit einer SchweiBpistole auf das Werk- 
stuck gesetzt, unter Bildung einer Vorstromlichtbogens, in 
einem Abhub vom Werkstuck abgezogen und unter Bildung ei- 
nes SchweiBlichtbogens in einem Eintauchhub wieder auf das 
Werkstuck aufgesetzt wird, wobei Abhub, Eintauchhub und 
Lichtbogenstrom gesteuert werden, dadurch gekennzeichnet , 
daB das Bauteil einen MeBhub ausfiihrt, dabei die Eintauch- 
hubzeit und/oder die Eintauchhubstrecke gemessen und da- 
nach der SchweiBlichtbogenstrom der Starke und/oder der 
Zeit nach gesteuert werden- 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
der SchweiBvorgang selbsttatig eingeleitet wird, wenn 
die Eintauchhubzeit und/oder Eintauchhubstrecke des MeB- 
hubes innerhalb eines vorgegebenen Bereiches liegen. 
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Verfahren nach den Ansprtichen 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Steuerung des Vor- und SchweiBstromes 
ein Hochleistungstransistor verwendet wird. 

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verf ahrens nach den An- 
sprtichen 1 bis 3, nit einer BolzenschweiBpistole bzw. ei- 
nem MaschinenschweiBkopf und einer Steuereinrichtung , da- 
durch gekennzeichnet, daB die Steuervorrichtung (22) wah- 
rend des MeBhubes (10) die Zeit und/oder Strecke des Exa- 
tauchhubes (12) des MeBhubes miBt und unter Berticksichtx- 
gung vorgegebener Parameter die Starke und die Zeitdauer 
des SchweiBstromes (8) steuert. 

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
als SchweiBstromsteuerelement ein Hochleistungstransistor 

(20) verwendet ist. Patented 
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Verfahren und Vorrichtung zum AnschweiBen von Bauteilen, 
insbesondere Bolzen, an Werkstticken 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum AnschweiBen von Bau- 
teilen, insbesondere Bolzen, an Werkstticken mit den Merkmalen 
des Oberbegrif f es des Patentanspruches 1 sowie eine Vorrich- 
tung zur Durchfuhrung des Verfahrens mit den Merkmalen des 
Patentanspruches 4 . 

Es sind BolzenschweiBverf ahren unter Verwendung einer Bolzen- 
schweiBvorrichtung, einer Steuereinrichtung sowie einer SchweiB- 
stromquelle bekannt. Das sogenannte "S tor ed-Arc-SchweiB-Verf ah- 
ren" ist ein Kondensatorenentladungs-SchweiBverf ahren mit ge- 
zogenem Lichtbogen. In diesem Fall steht als SchweiBenergie 
die Form einer bestimmten Entladungskurve (Strom und Zeit) 
einer Kondensatorbatterie zur Verfugung. 

Es ist ferner das "Short-Cycle-BolzenschweiBverfahren" bekannt, 
ein Gleichstrom-SchweiBverf ahren, wobei die Energie direkt dem 
Netz entnommen wird und damit in beliebiger GroBe zur Verfu- 
gung steht. 

Diese bekannten Verfahren verwenden als stromsteuernde Elemen- 
te meist Tyristoren. Diese sind lediglich hinsichtlich ihrer 
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Einschaltzeit, bei Wechselspannung nicht einmal hinsichtlich 
ihrer Ausschaltzeit steuerbar. Auch die DurchlaBstromstarke 
1st nicht stetig steuerbar. Es ist aber wiinschenswert, ins- 
besondere den Verlauf der SchweiBstromkurve sowohl der SchweiB- 
stromstarke nach wie auch des zeitlichen Verlaufs wahrend des 
Zustellhubes den gewiinschten Gegebenheiten entsprechend zu 
steuern. Dabei sollen Fehlermoglichkeiten, die durch A bwei- 
chungen in den Bauteillangen, aber auch in Veranderung der 
Eintauchgeschwindigkeit, die bei AbnUtzung der BolzenschweiB- 
pistolen Oder MaschinenschweiBkopf en auftreten, weitgehendst 
selbsttatig berUcksichtigt und ausgeschaltet werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zum AnschweiBen von Bauteilen, insbesondere 
Bolzen, an Werkstiicken zu schaffen, die es erm6glichen, daB 
der SchweiBstrom zeitlich und/oder seiner Starke nach ge- 
steuert wird und insbesondere die SchweiBqualitat verbessert 
wird, auch wenn Eintauchgeschwindigkeit und LSngenf ehler der 
Bauteile auftreten. 

Die Erfindung 16st diese Aufgabe mit den die Erfindung kenn- 
zeichnenden Merkmalen nach den PatentansprUchen 1 und 4. 

Die Verwendung eines Hochleistungstransistors als stromsteuern- 
des Element ermoglicht es, den SchweiBstrom zeitlich und star- 
kemaBig zu steuern. Hierdurch wird es grundsatzlich mBglich, 
unterschiedliche SchweiBstromcharakteristiken, wie sie dem 
KondensatorentladungsschweiBverfahren oder dem Gleichstrom- 
bolzenschweiBverfahren eigen sind, nachzuempf inden. Dariiber 
hinaus wird es durch EinfUhren eines MeBhubes mSglich, die 
durch Bauteilelangen, aber auch durch ErmUdungserscheinungen 
der BolzenschweiBpistolen wShrend des Eintauchhubes verursach- 
ten Fehler auszuschalten. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den 
Unteranspr lichen . 
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Zeichnung 
dargestellten Ausf tihrungsbeispiels naher erlautert. In der 
Zeichnung zeigen: 



Fig. 1 Zeit/Wege bzw. Stromdiagramme eines bekann- 
ten BolzenschweiBverfahrens; 



Fig. 2 Zeit/Wege bzw. Stromdiagramme des erfindungs- 
gemSBen BolzenschweiBverfahrens; 

Fig. 3 ein schematisches Schaltschema ftir eine Vor- 
richtung zur Durchftihrung des BolzenschweiB- 
verfahrens nach der Erfindung und 

Fig. 4 ein Blockschaltbild der Vorrichtung zur Durch- 
ftihrung des Verfahrens nach der Erfindung. 



Bei einem bekannten "Gleichstrom-BolzenschweiBverf ahren" wird 
das anzuschweiBende Bauteil, z.B. ein Bolzen 1, durch eine be- 
kannte SchweiBpistole oder MaschinenschweiBkopf an das Werk- 
sttick 2 angesetzt. Nach Einschaltung der SchweiBpistole wird 
der Bolzen 1 vom Werksttick 2 wShrend eines Abhubes mit be- 
stimmter Geschwindigkeit um eine bestimmte Strecke abgehoben. 
Im Zeit/Wege-Diagramm der Fig. 1 ist dieser Abhub durch die 
Flanke 3 wiedergegeben. Wahrend des Abhubes wird ein Vorstrom- 
lichtbogen zwischen Werksttick 2 und Bolzen 1 gezogen. 

Der dabei flieBende Vorstrom 4 ist aus dem Strom/ Zeit-Diagramm 
der Fig. 1 ersichtlich. 

Wahrend einer bestimmten Zeitdauer bleibt der Bolzen 1 in der 
Abhubstellung. Die Scheitelstrecke 5 im Weg/Zeit-Diagramm der 
Fig. 1 laBt diese Abhubstellung und ihre Zeitdauer erkennen. 
Wie aus dem Strom/Zeit-Diagramm der Fig. 1 ersichtlich, wird 
w&hrend dieser Stellung der SchweiBlichtbogen geztindet. Es 
flieBt nun der SchweiBstrom 6 nach dem Strom/Zeit-Diagramm 
der Fig. 1 . 

- 6 - 



; 3432963 

Nach vorgewahlter Zeitdauer vollfuhrt die SchweiBpistole ei- 
nen Eintauchhub, wahrend dem der Bolzen 1 mit vorbestimmter 
Geschwindigkeit zum Werksttick 2 bewegt wird. Dieser Eintauch- 
h ub ist im Weg/Zeit-Diagramm durch die Flanke 7 gekennzeich- 
net Die Geschwindigkeit dieses Eintauchhubes wird durch die 
SchweiBpistole bestimmt. Das vorausgehende Bolzenende taucht 
an, Ende dieses Eintauchhubes in die aufgeschmolzene SchweiB- 
stelle des Werkstiickes 2 ein. Wie aus der strichlierten Linie 
ersichtlich, flieBt auch noch wahrend des Eintauchens und da- 
nach ein gewisser abnehmender SchweiBstrom 8. 

in Fig. 1 ist im Weg/Zeit-Diagramm strichliert angedeutet, 
daB bei hfiherer Eintauchhubgeschwindigkeit Oder kiirzerer an- 
dere DiagrammverhMltnisse und damit auch andere Verhaitnisse 
filr den SchweiBstrom nach Oder vor dem Eintauchen an der 
SchweiBs telle herrschen. Solche Veranderungen kOnnen auch aus 
unterschiedlichen Bolzenlangen herrUhren. Bei bekannten SchweiB- 
pistolen muB jeweils von Hand eine solche Einstellung erfolgen, 
daB die gewiinschten Stromverhaltnisse beim oder nach dem Ein- 
tauchen des Bolzens in die SchweiBstelle am Werksttick vor- 
liegen. 

Um nun unterschiedliche Bewegungsgeschwindigkeiten der Pistolen 
und unterschieliche Langen der Bolzen 1 ohne jegliche Einstel- 
lung von Hand zu berticksichtigen, sieht die Erfindung vor, daB 
nach Auslfisung der SchweiBpistole ein MeBhub 10 durchgeftihrt 
wird. Wahrend diesem erfolgt ein Abhub 11 des Bolzens vom Werk- 
sttick und ein Eintauchhub 12, wie aus Fig. 2, dem Zeit/Weg- 
Diagramm ersichtlich ist. Die Eintauchhubzeitdauer wird dabei 
gemessen. Liegt die Eintauchhubzeitdauer in einem bestimmten 
vorgegebenen Bereich, erfolgt selbsttatig die Einschaltung des 
eigentlichen SchweiB-Abhubes und Eintauchhubes. Hierbei flieBt 
iiber eine bestimmte Zeit der Vorstrom und der SchweiBstrom. 
Wahrend des MeBhubes 10 flieBt kein Strom. 
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Oberschreiten die gemessenen Eintauchhubzeiten des MeBhubes 
die vorgegebenen Grenzen, kann der eigentliche nachfolgende 
SchweiBvorgang gesperrt werden. 

Es ist auch moglich, bei innerhalb gewisser Zeitbereiche lie- 
genden MeBeintauchwegen die nachfolgenden Vorstr6me und SchweiB- 
strome zeitdauermaBig, wie in den Diagranunen der Fig. 2 strich- 
liert angedeutet, zu steuern. Den VerhMltnissen entsprechend 
ist dadurch erreichbar, daB der SchweiBstrom 8 nach Eintauchen 
des Bolzens in die SchweiBstelle am Werksttick noch fUr eine 
bestimmte gewttnschte Zeitdauer flieBt. 

Um diese Steuerung des SchweiBstroroes wahrend des Eintauchhubes 
durchftihren zu konnen, wird ftir die Steuereinrichtung der Bol- 
zenschweiBpistole als stromsteuerndes Element ein Hochleistungs- 
transistor 20 verwendet. Dieser Hochleistungstransistor liegt 
in Reihe mit dem Bolzen 1 und dem Werksttick 2 an einer Gleich- 
stromquelle 21. Der Hochleistungstransistor 20 wird tiber eine 
den MeBhub auswertende Steuereinrichtung 22 in seiner Stromdurch- 
lassigkeit zeitlich gesteuert. 

Das in Fig. 4 gezeigte Blockschaltbild der Steuereinrichtung 
22 verwendet einen Mikroprozessor 30, der mit einer Analog- 
Eingangs- und Analog-Ausgangs-Einheit 31 sowie einer Digital- 
Eingangs- und Digital-Ausgangs-Einheit 32 verbunden ist. Das 
Netzteil 33 versorgt alle Einheiten mit den erf orderlichen 
Spannungen. Das mit dem Mikroprozessor verbundene Bedienfeld 
34 erm5glicht, SchweiBparameter manuell einzugeben und abzu- 
lesen. Die optimale Bestimmung des SchweiBablauf es tibernimmt 
der Mikroprozessor 30. Die Blockeinheit 35 beinhaltet eine Lei- 
stungsanpassung zur eigent lichen Stromquelle 21 . 
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